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fS| between first and second pairs of terminals (20, 22), the first pair of terminals (20) being connected in series to at least one conductor 
^ of the section; and an electrical element (24) connected to the second pair of terminals (22) and adapted to circulate power through 
^ the power converter to modify said power flux. 
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(57) Abrege : Appareil et mfithode pour modifier un dcoulement de puissance dans un tron9on (6, 8) d'une ligne de transport d'iner- 
gie ^lectrique, chaque tron9on incluant des lignes de phase chacune ayant n conducteurs (10, 12) isolds electriquement les uns des 
autres et court-circuit6s aux extr^mit^s (14) du tronfon. L' appareil comprend une unit6 d*6change de puissance incluant un conver- 
tisseur de puissance (18) pour convertir de la puissance entre des premiere et deuxi^me paires de homes (20, 22), la premiere paire 
de homes (20) ^tant connect^e en s6ne avec au moins un conducteur du tronfon; et un ^l^ment 61ectrique (24) branch^ k la deuxi^me 
paire de homes (22) et apte k fairs circuler de la puissance k travers le convertisseur de puissance pour modifier ledit 6coulement de 
puissance. 
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APPAREIL ET METHODE POUR MODIFIER UN ECOULEMENT DE 
PUISSANCE DANS UN TRONCON D'UNE LIGNE DE TRANSPORT 

D'ENERGIE ^LECTRIQUE 

5 La presente invention vise un appareil et une methode pour modifier 

un 6coulement de puissance dans un tronQon d'une ligne de transport 
d'6nergie 6lectrique avec des phases d conducteurs multiples. Dans le 
present texte, nous appellerons "ligne de phase" ce qui est commun6ment 
appel6 par I'homme de Tart "phase". L'appareil et la m6thode servent a 

10 modifier I'ecoulement de puissance dans un trongon d'une ligne de 
transport d'6nergie electrique et pemiettent entre autres mais non 
exclusivement de degivrer une ligne de transport d'energie electrique, de 
modifier T^coulement de puissance a travers une ligne de transport 
d'energie electrique de fagon statique ou dynamique, de stabiliser un 

15 r§seau de lignes de transport d'energie electrique, de filtrer des 
harmoniques d'une ligne de transport d'energie electrique, d'amortir ou de 
dissiper de I'^nergie transportee par une ligne de transport d'energie 
6lectrlque. ou bien meme de limiter le courant d'une ligne de transport 
d'energie Electrique. 

20 

Connu dans I'art, il existe le brevet americain n** US 6,486.569 B2, 
d6livr6 le 26 novembre 2002, et nommant comme inventeur M. Pierre 
COUTURE, qui est egalement Tinventeur de la presente invention. Ce 
brevet decrit une methode de gestion d'ecoulement de puissance dans un 

25 reseau de transport de puissance electrique. La methode comprend les 
etapes de fournir des unites de commutation qui sont mont6es sur des 
parties isolees de pylones de lignes de transport d'energie electrique pour 
commuter le courant d'au moins un conducteur d'une plurality de 
conducteurs de phase qui sont isoles electriquement les uns des autres, 

30 ladite commutation de conducteurs permettant un changement 
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d'impedance qui module I'^coulement de puissance. La m6thode comprend 
6galement une 6tape de gestlon de I'^coulement de puissance dans les 
trongons de la ligne de transport d'6nergle 6lectrique, en changeant 
rimp§dance serie de la ligne au moyen d'un controle des unites de 
commutation. 

£galement connu dans Fart, il existe la publication intemationale 
n° WO 02/41459 A1, publiSe le 23 mai 2002. et nommant comme inventeur 
M. Pierre COUTURE, qui est §galement inventeur de la presente demande. 
Ce brevet d§crit un appareil et une m6thode de commutation pour varier 
rimp6dance d'une ligne de phase d'un trongon d'une ligne de transport 
d'6nergie 6lectrique. Pour ciiacun d'au moins un des n conducteurs de la 
ligne de phase, une composante passive et une paire d'interrupteurs 
electromecanique et electronique sont prevues. La paire d'interrupteurs est 
apte ^ connecter et d6connecter de fagon selective la composante passive 
en serie avec le conducteur correspondant, en r^ponse a des signaux de 
commande. Des moyens sont egaiement prevus pour commander chaque 
paire d'interrupteurs en fonction de conditions d'operation courantes de la 
ligne de phase. 

Egaiement connu dans I'art ant^rieur, il existe la publication 
Internationale n^WO 00/35061, publi^e le 15 juin 2000, et nommant 
comme inventeur M. Pierre COUTURE qui est egaiement I'lnventeur de la 
pr6sente demande. Un brevet am6ricain correspondant ^ cette demande 
Internationale a egaiement 6te d§livr§ le 28 mai 2002 sous le n" US 
6,396,172 B1. Ces documents decrivent un appareil et une m§thode de 
commutation pour un trongon d'une ligne de transport d'energie electrique 
comportant plusieurs lignes de phase. Chaque ligne de phase comportant 
plusieurs conducteui^ isoies ^lectriquement les uns des autres et branches 
en parallele pour conduire un courant de phase. Des paires d'interrupteurs 
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6lectrom6canique et Slectronique branches en paralldle sont pr§vues pour 
ouvrir et fermer de fagon selective les conducteurs de chaque ligne de 
phase de fa9on S conduire le courant de phase con^espondant ^ travers un 
ou plusieurs conducteurs. Des moyens de commande sont §galement 
pr6vus pour commander les paires d'Interrupteurs §lectromecanlque et 
6lectronique en fonction des conditions d'op^ration courantes du trongon. 

Un des lnconv6nients que Ton retrouve dans Tensemble des 
appareils et m^thodes mentionnSs ci-dessus, reside dans le fait que les 
strategies ofFertes d I'utllisateur pour modifier i'§coulement de puissance 
dans un trongon d'une ligne de transport d'6nergie 6lectrique sont llmit§es. 
De plus, la vitesse d'op§ration des appareils est Iimit6e en fonction de la 
frequence du courant circulant sur la ligne de transport. 

Un des objectifs de la presente invention est de proposer un appareil 
et une methode pour modifier I'ecoulement de puissance dans un trongon 
d'une Ilgne de transport d'energie electrlque selon une plage de possibilites 
beaucoup plus grande que ce qui est possible dans I'art anterieur, d'une 
fagon efficace et s6curitaire. 

Un autre objectif de la pr§sente invention est de permettre une 
modification de I'ecoulement de puissance de fagon plus rapide que ce qui 
est possible dans I'art ant6rieur. AInsI, pour une ligne de transport 
fonctionnant d 60 Hz, la modification de I'ecoulement de puissance peut se 
faire dans une periode de temps Inf6rleure d 8 milllsecondes sans attendre 
le passage du courant par zero. 

Un autre objectif de la pr6sente Invention, qui est obtenu par un 
mode de realisation preferentlel, est de proposer un appareil et une 
methode pour modifier un ecoulement de puissance dans un tron9on d'une 
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ligne de transport d'energie 6lectrique, qui permettent un §coulement de 
puissance dudit tron^on directement vers un autre trongon de la ligne de 
transport d'energie Slectrique. 

Les objets, avantages at autres caracteristiques de la presents 
invention deviendront plus apparents a la lecture de la description suivante 
qui ne se veut pas restrictive, de differents modes de realisation pr§f6res 
donnas ^ titre d'exemple seulement, avec reference aux dessins ci-jolnts. 

RfeSUMfe DE L'INVENTION : 

La prSsente invention vise un appareil pour modifier un 6coulement 
de puissance dans un trongon d'une ligne de transport d'6nergie electrlque, 
chaque tronpon incluant des lignes de phase chacune ayant n conducteurs 
isoles electriquement les uns des autres et court-circuites aux extremit6s du 
trongon, I'appareil comprenant une unite d'6change de puissance incluant: 
un convertisseur de puissance pour convertir de la puissance entre des 
premiere et deuxi^me paires de bornes, la premiere paire de bornes 6tant 
connects en s^rie avec un conducteur du trongon; et un element 
eiectrique branch6 d la deuxidme paire de bomes et apte d faire circuler de 
la puissance a travers le convertisseur de puissance pour modifier ledit 
ecoulement de puissance. 

La pr6sente invention vise aussi une methode pour modifier un 
6coulement dans un trongon d'une ligne de transport d'energie electrlque, 
chaque trongon incluant des lignes de phase chacune ayant n conducteurs 
Electriquement isoles les uns des autres et court-circuites aux extr6mit6s du 
trongon, la methode comprenant les §tapes suivantes: a) fournir une unite 
de puissance incluant un convertisseur de puissance pour convertir de la 
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puissance entre des premiere et deuxi^me paires de bornes, et un element 
6lectrique branch^ d la deuxfeme paire de bornes et apte ^ faire circular de 
la puissance a travers le convertisseur de puissance, la premiere paire de 
bornes 6tant connectee en serie avec au moins un conducteur de trongon; 
et b) convertir de la puissance entre les premiere et deuxleme paires de 
bornes au moyen du convertisseur de puissance pour modifier ledit 
6coulement de puissance. 

BR^VE DESCRIPTION PES DESSINS : 

La Figure 1 est un diagramme de circuit sch6matlque montrant deux 
trongons d'une llgne de transport d'6nergie ^lectrique, et un appareil selon 
un mode de realisation pr6f6r6 de la pr6sente Invention. 

La Figure 2 est un diagramme d'un circuit sciiematique montrant 
deux trongons d'une llgne de transport d'6nergie electrique, et un appareil 
selon un mode de realisation prefer^ de la pr6sente invention. 

La Figure 3 est un diagramme de circuit schematlque montrant deux 
trongons d'une ligne de transport d'6nergie 6lectrique, et un appareil selon 
un mode de realisation prefer^ de la presente Invention. 

La Figure 4 est un diagramme de circuit sch§matique montrant deux 
trongons d'une ligne de transport d'energle electrique, et un appareil selon 
un rmxle de realisation pr6fere de la presente invention. 

La Figure 5 est un diagramme de circuit sch6matlque montrant deux 
trongons d'une ligne de transport d'6nergie electrique, et un appareil selon 
un mode de realisation pr6f6re de la presente invention. 
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La Figure 6 est un diagramme de circuit schematique montrant deux 
tron9ons d'une ligne de transport d'energie 6lectrique. et un apparel! selon 
un mode de realisation prefer^ de la prSsente invention. 

5 La Figure 7 est un diagramme de circuit schematique montrant deux 

trongons d'une ligne de transport d'6nergie electrique, et un appareil selon 
un mode de realisation prefere de la presente invention. 

La Figure 8 est un diagramme de circuit sch6matlque montrant deux 
10 trongons d'une ligne de transport d'energie electrique, et un appareil selon 
un mode de realisation pr^f^r^ de la presente invention. 

La Figure 9 est un diagramme de circuit schematique montrant deux 
trongons d'une ligne de transport d'energie electrique, et un appareil selon 
15 un mode de realisation pr^f^rS de la presente invention. 

La Figure 10 est une vue de c6t§ d'un pylone supportant une ligne 
de transport d*6nergie electrique sur lequel un appareil selon un mode de 
realisation pr6fere de la presente invention est monte. 

20 

La Figure 1 1 est une vue en perspective d'un element de Tappareil 
montre d la Figure 10. 

La Figure 12 est une vue en perspective d'un autre element de 
25 I'appareil montre a la Figure 10. 

La Figure 13 est une vue de face du pylone montre a la Figure 10. 
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DESCRIPTION DETAILLEE PES DESSINS : 

Si on se r§f6re maintenant ^ la Figure 1, on peut voir un diagramme 
de circuit scliematique montrant deux tron?ons 6 et 8 d'une ligne de 
transport d'6nergie eiectrique. Une ligne de transport d'energie peut bien 
sur etre segment6e en une multitude de tronfons. G6neralement, une ligne 
de transport d'energie 6lectrique comporte trols lignes de phase A, B et C. 
Dans cette Figure 1 et dans les Figures 2 9, afin de ne pas surcharger les 
figures, une seule ligne de phase A est montr6e par trongons m§me si un 
trongon comporte nonnalement plusieurs lignes de phase. De plus, il faut 
bien comprendre que dans chaque cas montr6 dans les Figures 1 d 9, un 
appareil selon la pr6sente invention peut 6tre installe sur chaque ligne de 
phase du trongon. Chaque ligne de phase a n conducteurs 10 et 12 isoles 
electriquement les uns des autres et court-circuites aux extremites 14 de 
chaque trongon. Pour chaque trongon, un circuit equivalent de I'inductance 
propre L. de I'inductance mutuelle M et de la r6sistance R est indique. Pour 
des fins de discussion, les effets capacitifs de la ligne sont n6gliges. La 
ligne de phase A du trongon 6 est munie d'un appareil selon un mode de 
realisation pr^f§r§ de la pr^sente invention. 

L'appareil selon la pr§sente invention comprend une unlt§ d'6change 
de puissance 16 incluant un convertisseur de puissance 18 pour convertir 
de la puissance entre des premiere et deuxiSme paires de bornes 20 et 22. 
La paire de bornes 22 est connectee en serie avec au moins un conducteur 
12 du trongon 6. L'unit6 d'6change de puissance inclut 6galement un 
6l6ment §lectrique 24 branch^ a la paire de bornes 22. Get element 
6lectrique 24 est apte d faire circuler de la puissance a travers le 
convertisseur de puissance 18 pour modifier l'6coulement de puissance 
dans le trongon 6 de la ligne de transport d'energie eiectrique. De 
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pr^fdrence, I'unit^ d'^change de puissance comprend en outre un 
commutateur 26 pour connecter et d^connecter de fagon selective la paire 
de bornes 20 en s§rie avec le conducteur 12 du trongon 6. en r6ponse ^ 
des signaux de controle. De preference, I'appareil comprend n-1 unites de 
puissance, n §tant le nombre de conducteurs formant un trongon. Par 
exemple, dans le cas present, la llgne de phase A du trongon 6 est form6e 
de deux conducteurs done le nombre n est 6gal S 2. 

En general, selon ce mode de realisation pr6f6r6, les n-1 unites de 
puissance sont aptes S §tre branchSes au moyen de leur commutateur 26 
respectivement ^ n-1 conducteurs d'une ligne de phase appartenant au 
tronQon. Dans le cas present, le nombre de conducteurs 6tant 6gal d 2, 
I'unite d'^change de puissance est apte d §tre branch^e au moyen de son 
commutateur 26 au conducteur 12 de la ligne de phase A appartenant au 
trongon 6. De preference, I'eiement electrique 24 est choisi parmi les 
elements eiectriques suivants : un condensateur 28, une batterie 30, une 
inductance 32, une resistance 34 et une resistance branch6e en paralieie k 
un condensateur 36. De preference, le convertisseur 18 est un 
convertisseur integre d une ligne de phase de la ligne k tres haute tension. 

Selon la presente invention, de preference, cheque trongon est 
compose d'une llgne de transmission a plusieurs llgnes de phase sur 
laquelle un appareil selon la presente invention est monte. La ligne est 
utilisee comme un transformateur de couplage. Le convertisseur 18 avec 
reiement electrique 24 agissent comme source ou un drain d'energie 
contrdlable en tension ou en courant. Le convertisseur contrSle la phase, 
Tampiltude et dans certains cas la frequence de maniere a produire des 
fonctlons connues sous I'appellation anglaise « flexible AC transmission 
system » (FACTS). Un FACTS permet de faire un controle d'impedance, 
une stabilisation, une filtration, une limitation de courant, un freinage, etc. 
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L'6l§ment ^lectrique peut 6galement remplir la fonction d'une unite de 
stockage lorsqu'il est realist par exemple par un condensateur, une 
batterie, une pile k combustible, etc, Le remplacement d'une unit§ de 
stockage par une resistance electrique ou par une comblnaison d'une 
resistance et d'un condensateur permet d'extraire de la puissance active. 
La resistance electrique peut §tre une resistance variable. 

Le convertisseur 1 8 peut etre constitu6 d'un simple pont de diode, de 
thyristors ou d'un modulateur par impulsions de largeur variable (PWV). Les 
commutateurs (non montres) utilises dans le convertisseur peuvent §tre des 
diodes, des thyristors, des transistors bipolaires ^ porte isoiee (IGBT), des 
transistors d effet de champ de semi-conducteur d'oxyde de metal 
(MOSFET), des MCT (Metal Oxide Semiconductor Controlled Thyristor), 
des GTO (Gate Tum Off Semiconductor) etc. Le convertisseur 18 ainsi que 
reiement electrique 24 sont montes directement sur la llgne de phase A du 
trongon 6 sans reference d la terre ou aux autres phases. L'eiement 
electrique 24 lorsqu'il realise une unite de stockage peut etre un 
condensateur, une inductance, une batterie ou une pile a combustible. 
L'utilisation d'un trongon d'une ligne de transport d'energie electrique 
comme transformateiir de couplage et l'utilisation d'un appareil selon la 
presente Invention permet de reduire le cout de realisation d'un FACTS. 
Les trongons avec convertisseure peuvent etre distribues le long d'une ligne 
de transmission. Cette technologie presente I'avantage de n'agir que sur 
une partie de la puissance transitee sur la ligne. Cette fraction de puissance 
s^si^Be depend du nombre de tronpons avec convertisseurs et du nombre 
de conducteurs avec convertisseurs. 

La tension aux bornes des convertisseurs est proportionnelle ^ la 
longueur du trongon et du courant dans la ligne de phase. La distribution 
des trongons avec convertisseurs le long d'une ligne de transport d'energie 
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electrlque r6duit les coQts des convertisseurs en plus de permettre une 
production en s6rie des convertisseurs. Cette distribution des 
convertisseurs le long d'une ligne de transport d'6nergle 6lectrique 
augmente la fiabilit§ du systeme car la perte d'un convertisseur n'affecte 
pas le fonctionnement des autres convertisseurs situes le long de la ligne et 
permet de continuer de modifier I'^coulement de puissance a travers la 
ligne avec une enveloppe de modulation reduite. £tant donne que les unites 
de puissance selon la pr6sente invention peuvent §tre instances 
directement sur la ligne, cela permet une reduction de I'espace utilise au 
sol. De pr6f^rence, pour un trongon ayant trols lignes de phase, un appareil 
selon la presente invention agit simultan6ment sur les trois phases. 
Cependant, dans certains cas, I'appareil selon la pr6sente invention pourralt 
aglr seulement sur une ou deux des phases, pour §quilibrer une ou des 
phases. 

Le commutateur 26 qui peut §tre un commutateur mecanique, 
6lectronique ou 6lectrom6canique, peut etre utilise pour retablir la ligne 
dans son 6tat original lorsque requis. Dans le cas d'un trongon ^ plus de 
deux conducteurs par ligne de phase, on peut relier chacun des 
conducteurs ^ un convertisseur ou les regrouper sulvant diff^rentes 
configurations. Par exemple, pour une ligne de 735 kV d quatre 
conducteurs par ligne de phase, on peut prevoir diff§rents agencements de 
convertisseurs simples ou doubles qui seront present6s en r6f§rence aux 
Figures 2 a 9. 

La presente Invention pemriet 6galement de r6aliser une m6thode 
pour modifier I'ecoulement de puissance dans un tronfon d'une ligne de 
transport d'^nergie Electrlque. La methode comprend l'6tape a) de fournir 
I'unite de puissance qui inclut un convertisseur de puissance 18 pour 
convertir de la puissance entre les premiere et deuxi6me paires de bornes 
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20 et 22, et un element electrique 24 branch^ d la deuxieme paire de 
bornes 22 et apte S faire circuler de la puissance a travers le convertisseur 
de puissance. La premiere paire de bornes est bien sur connectee en serie 
avec le conducteur 12 de la ligne de phase A du trongon 6. La methode 
5 comprend egalement Tetape b) de convertir de la puissance entre les 
premiere et deuxieme paires de bornes 20 et 22 au moyen du convertisseur 
de puissance 18 pour modifier ledit ecoulement de puissance dans le 
trongon 2. De preference, la m6thode comprend en outre I'dtape c) de 
connecter et d6connecter de fagon s6lectlve la premiere paire de bornes 20 

10 en serie avec le conducteur 12 au moyen du commutateur 26 en r6ponse d 
des signaux de controle. De preference, dans r6tape a), n-1 unites 
d'echange de puissance sent fournies, dans Tetape b), la puissance est 
convertie par au molns un des n-1 convertisseurs de puissance, et dans 
Tetape c), les n-1 unites de puissance sont connectees et deconhectees au 

15 moyen de leur commutateur 26 respectivement ^ n-1 conducteurs de la 
ligne de phase A du trongon 6. 

Si on se r6fere maintenant a la Figure 2, Tappareil selon la presente 
Invention comprend au moins une unlt6 de puissance additionnelle pour 
20 former un ensemble de n unites de puissance. Dans ce cas-ci, le nombre n 
est egal a 2. Les deux unites de puissance 15 et 16 sont aptes d gtre 
branch6es au moyen de leur commutateur 26 respectivement aux deux 
conducteurs 10 et 12 de la ligne de phase A appartenant au trongon 6. 

25 Dans le cas present, pour des raisons de securite, afin de prevenir 

que tous les conducteurs d*un meme trongon s'ouvrent simultanement, il 
est important qu'un meme dispositif de commutation regroupe les 
commutateurs 26 associ§s a une meme ligne de phase. Ce dispositif de 
commutation securitaire qui previent Touverture simultanee de tous les 
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cx)nducteurs d'une m§me ligne de phase pourrait §tre par exemple celuj 
propose dans la demande intemationale publi^e sous le n" WO 00/35061. 

Dans le cas present, selon la m6thode propos§e par la presents 
invention, dans l'§tape a), une unite de puissance additionnelle est fournie 
pour former un ensemble de deux unites de puissance 15 et 16; dans 
I'etape b), la puissance est convertie par au moins un des deux 
convertisseurs de puissance 18; et dans I'etape c), les deux unites de 
puissance 15 et 16 sont connect6es et deconnect6es au moyen de leur 
commutateur 26 respectivement aux deux conducteure 10 et 12 de la ligne 
de phase A du trongon 6. II est ^ noter §gaiement que dans le present 
mode de realisation, de pr^f^rence bien sQr, le convertisseur 18 et r§l6ment 
6lectrique 24 de l'unit§ de puissance 15 poun^ient 6tre omis pour 
simplement garder le commutateur 26 branch6 en s6rie avec le conducteur 
10. L'agencement montr6 d la Figure 2 pourrait permettre de degiacer les 
conducteurs des lignes de phase du trongon 6 et de r^aliser des fonctions 
FACTS. 

Si on se refere maintenant a la Figure 3, I'appareil selon la pr§sente 
invention comprend une unite de puissance additionnelle 15 pourfomier un 
ensemble de deux unites de puissance 15 et 16. Les deux unites de 
puissance 15 et 16 sont aptes S etre branch^es au moyen de leur 
commutateur 26 respectivement au conducteur 12 de la ligne de phase A 
appartenant respectivement aux trongons 6 et 8. Les deux unit§s de 
puissance 15 et 16 partageant un element 6lectrique commun 24 pour 
permettre un 6coulement de puissance entre les deux trongons 6 et 8. 

Sur cette Figure 3, sont egalement montres des contr6leurs 40, une 
alimentation 42, et un emetteur-r6cepteur 44. Les elements mentionnes 
pr6c6demment avec des senseurs (non montr6s) pemnettent de controler 
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les convertisseurs 18 d partir d'une station de commande (non montree) de 
manidre d r§aliser des fonctions de FACTS pour contrdler l'6coulement de 
puissance dans les trongons 6 et 8 et par le fait meme controler 
I'ecoulement de puissance dans un r6seau de transport d'energie 
§lectrique. L'alimentation 42 fonctlonne par couplage capacltif ou par 
couplage par Induction ou a I'aide d'un panneau solaire ou d'une 
comblnaison de ces 6l§ments. Blen sur. les contrdleurs 40, l'alimentation 42 
et I'emetteur recepteur 44 peuvent §tre utilises sur chacun des modes de 
realisation montr6s aux Figures 1 a 9. Ces §l§ments de contrdle, solt les 
contrdleurs 40, l'alimentation 42 et r6metteur-r6cepteur 44, pourraient §tre 
r6alls6s tel que cela est propos6 dans la demande Intematlonale publiSe 
sous le n" WO 02/41459. 

Le mode de realisation montr§ i la Figure 3 permet de r6allser un 
convertlsseur double Int6gre d une llgne de phase d'une ligne de 
transmission fonctionnant ^ haute et tres haute tension. La puissance 
active ou reactive extralte du tronpon 6 est entrepos6e dans i'el^ment 
eiectrique 24 et inject§e dans le trongon 8 avec I'aide du convertlsseur 18 
de runit6 de puissance 15. La phase, {'amplitude du voltage ou du courant 
et la frequence peuvent §tre contrdlees ind^pendamment au convertlsseur 
18 de I'unit^ 16 ou au convertlsseur 18 de I'unit^ 15 d6pendamment des 
effets d6slr6s. Normalement, les bornes 20 sont aptes ^ recevoir un 
courant alternatif et les bomes 22 sont aptes d recevoir un courant contlnu. 
Toutefols, 11 n'est pas exclu que les bornes 22 solent aptes d recevoir un 
courant alternatif. La puissance active ou reactive pourralt aussi s'inverser 
et ainsi passer du trongon 8 au trongon 6 a travers les convertisseurs 18 
des unites 15 et 16. Dans d'autres cas, les deux convertisseurs peuvent 
travailler en parall§le et extraire ou injecter la puissance de I'^lement 
eiectrique 24 qui peut constituer un module de stockage ou de dissipation. 
Les deux convertisseurs et I'^l^ment 6lectrique peuvent §tre localises dans 
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les m§mes boTtiers de mani§re d r6duire les Emissions 6lectromagnetiques 
et les coQts. Le systeme peut permettre de realiser des fonctions de 
controle d'ecoulement de puissance statique ou dynamique, de realiser des 
fonctions de filtre harmonique ou sous-harmonique, de realiser des 
5 fonctions dissipatives, de permettre le d^glapage des lignes, etc. La 
communication entre les convertisseurs peut §tre effectu6e par air ou a 
I'aide d'une fibre optique. 

L'apparell montr6 a la Figure 3 pourrait §tre utilise pour r§aliser un 
10 filtre sous-synchrone non dissipatif. Le convertisseur 18 de I'unit^ 16 extrait 
alors du trongon 6 de la puissance de la sous-harmonique de maniere a 
r6duire cette sous-harmonique et la transferer dans I'^lement electrique 24 
r6alis§ par une unit6 de stockage capacitlf. Le convertisseur 18 de I'unite 15 
prend alors cette puissance de Tel^ment electrique 24 et la reinjecte a la 
15 frequence du reseau dans le trongon 8. 

L'apparell montr6 S la Figure 3 peut §tre installe sur un bus dans un 
poste de jonction de plusleurs lignes de transport d'6nergie. AInsI, dans le 
cas oil les trongons 6 et 8 appartiennent d deux lignes de transport 
20 d'§nergie distinctes, il est possible, avec l'apparell montr6 § la Figure 3, de 
faire un transfert de puissance d'une des lignes de transport d I'autre. 

Dans le cas present, selon la m§thode en vertu de la pr^sente 
invention, dans I'^tape a), une unlt6 de puissance additionnelle est fournie 

25 pour former un ensemble de deux unites de puissance 18; dans I'^tape b), 
la puissance est convertie au moyen des deux convertisseurs de puissance 
18; et dans I'etape c), les deux unites de puissance sont connectees et 
d§connectees au moyen de leur commutateur 26 respectivement au 
conducteur 12 de la ligne de phase A appartenant respectivement aux 

30 trongons 6 et 8, les unites de puissance 15 et 16 partageant un 6l§ment 



wo 2004/038880 




PCT/CA2003/001560 



15 

6lectrique commun 24 pour permettre un 6coulement de puissance entre 
les deux trongons 6 et 8. 

Si on se refere maintenant a la Figure 4, le commutateur 26 de 
5 chaque unite de puissance 15 ou 16 est apte a connecter et deconnecter, 
pour la ligne de phase A du trongon correspondant 6 ou 8, n-1 conducteurs 
qui sont court-circuites entre eux de chaque cdt6 du commutateur Dans le 
cas present, le nombre de conducteurs etant §gal a 4, trois conducteurs 
sont court-circuites entre eux de chaque cdt^ du commutateur 
10 correspondant Dans le cas present, selon la m6thode en vertu de la 
pr6sente invention, dans r6tape c), le commutateur 26 de chaque unite de 
puissance 15 ou 16 connecte et deconnecte, pour fa ligne de phase A du 
trongon 6 ou 8, trois conducteurs qui sont court-circuites entre eux de 
chaque cote du commutateur. 

15 

Si on se refere maintenant k la Figure 5, le commutateur 26 de 
chaque unite de puissance 15 ou 16 est apte ^ connecter et deconnecter. 
pour la ligne de phase A du tronpon conrespondant 6 ou 8 plus d'un et au 
maximum n-1 conducteurs qui sont court-circuit§s entre eux de chaque c6t§ 

20 du commutateur correspondant 26. Dans le cas present, le nombre de 
conducteurs est &gal ^ quatre, et deux des quatre conducteurs sont court- 
circuitSs entre eux de chaque cote du commutateur correspondant. Dans le 
cas present, selon la mSthode en vertu de la pr^sente invention, dans 
r§tape c), le commutateur 26 de chaque unite de puissance 15 ou 16 

25 connecte et deconnecte, pour la ligne de phase A du tronpon 
ccrr^pondant 6 ou 8, deux conducteurs qui sont court-circuites entre eux 
de chaque cote du commutateur 26. 

Si on se refere maintenant aux Figures 6 et 7, le commutateur 26 est 
30 apte ^ connecter et deconnecter plus d'un et au maximum n-1 conducteurs 
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de la ligne de phase A du trongon 6, lesdits plus d'un et au maximum n-1 
conducteurs 6tant court-circuit6s entre eux de chaque c6t6 du commutateur 
26. Dans le cas present, dans la Figure 6, les conducteurs sont au nombre 
de quatre, trols des quatre conducteurs §tant court-circuites entre eux de 
chaque cote du commutateur 26. Dans le cas de la Figure 7, les 
conducteurs sont au nombre de quatre mais seulement deux des quatre 
conducteurs sont court-circuit^s entre eux de chaque c6t6 du commutateur 
26, Dans le cas present, selon la methode en vertu de la presente 
Invention, dans I'etape c), le commutateur 26 connecte et deconnecte trois 
(Figure 6) ou deux (Figure 7) conducteurs de la ligne de phase A 
appartenant au tronpon 6. Les trois (Figure 6) ou les deux (Figure 7) 
conducteurs sont court-circuit§s entre eux de chaque c6t6 du commutateur 
26. 

Si on se r6f6re maintenant ^ la Figure 8, I'appareil comprend au 
moins une unite de puissance additionnelle pour former un premier 
ensemble de n-1 unites de puissance. Dans le cas present, etant donn6 
que le nombre de conducteurs est de quatre, le premier ensemble d'unit^s 
de puissance est compost de trois unites. Les commutateurs 26 des trols 
unites de puissance sont aptes ^ connecter et d§connecter respectivement 
trois conducteurs 11. 12 et 13 de la ligne de phase A appartenant au 
trongon 6. Les trols conducteurs 11, 12 et 13 sont court-clrcuit§s entre eux 
sur un c6t6 des commutateurs 26. Dans le cas present, en vertu de la 
m6thode selon ia presente Invention, dans I'etape a), deux unit6s de 
puissance additionnelles sont fournies pour former le premier ensemble de 
trois unites de puissance; dans I'etape b), la puissance est convertie par les 
trols convertisseurs de puissance 18; et dans l'§tape c), les trois unites de 
puissance 16 sont connectees et deconnectees au moyen de leur 
commutateur 26 respectivement aux trois conducteurs 11, 12 et 13 de la 
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ligne de phase A appartenant au trongon 6, les trois conducteurs 11, 12 et 
13 6tant court-circult6s entre eux sur un c6t6 des commutateurs 26. 

Si on se r6fere maintenant a la Figure 9, I'appareil comprend au 
5 moins une unite de puissance additionnelle pour former un second 
ensemble de n-1 unites de puissance. Dans le cas present, etant donn6 
que le nombre n de conducteurs de la ligne de phase A est ^al d quatre, 
trois unites de puissance additionnelles 15 sent requises pour former le 
second ensemble de trois unites de puissance 15. Les commutateurs 26 

10 des trois unites de puissance 15 du second ensemble sont aptes d 
connecter et d6connecter les trois conducteurs 11, 12 et 13 de la ligne de 
phase A appartenant au trongon 8. Les trois conducteure de la ligne de 
phase A du trongon 8 sont court-circuites entre eux sur un cote des 
commutateurs 26 des unites 15. Les premier et second ensembles d'unit6s 

15 de puissance 15 et 16 partagent des elements 6lectriques communs 24 
pour permettre un ecoulement de puissance entre les deux trongons 6 et 8. 

Dans le cas present, selon la methode en vertu de la presente 
invention, dans l'6tape a), trois unites de puissance additionnelles 15 sont 

20 foumies pour former le deuxi6me ensemble de trois unit6s de puissance 
15; dans I'Stape b), la puissance est convertie par au moins deux des 
convertisseurs de puissance 18 qui appartlennent respectlvement aux 
premier et deuxieme ensembles et qui sont jumel6s par un Element 
6lectrlque commun 24; dans l'§tape c). les trois unit6s de puissance 15 du 

25 deusoeme ensemble sont connect6es et d6connect6es au moyen de leur 
commutateur 26 respectlvement aux trois conducteurs 11, 12 et 13 de la 
ligne de phase A appartenant au trongon 8. Les trois conducteurs 11, 12 et 
13 de la ligne de phase A du trongon 8 sont court-circuites entre eux sur un 
c6te des commutateurs correspondants 26, Lesdits au moins deux 
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convertisseurs de puissance permettent un ecoulement de puissance entre 
les trongons 6 et 8. 

Si on se r6fere malntenant aux Figures 10 ^ 13, on peut voir un 
5 pylone muni d'un appareil salon la presents invention. Les convertisseurs 
18 et Telement electrique 24 peuvent etre montes tel que montre dans ces 
figures. Les convertisseurs 18 sent supportes par des supports 52. Sur la 
Figure 10, on peut voir que les convertisseurs 18 n'ont pas a supporter la 
tension m§canique qui est presente dans la ligne de transmission 94. Des 

10 cavaliers 50 supportent les convertisseurs 18. Les elements ^lectriques 24 
teis que des condensateurs, des resistances ou des batteries lorsque 
requis peuvent Stre localises a I'interieur de I'espace dSfini par les 
conducteurs d'une ligne de phase du tronpon tel que montre aux Figures 10 
et 11. Si l'unit§ de puissance a installer est relativement grosse, {'utilisation 

1 5 d'une plate-fonne peut dtre envisagee. 
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REVENPiCATIONS 



1. Appareil pour modifier un ecoulement de puissance dans un trongon 
5 d'une ligne de transport d'energie 6lectrique, chaque trongon incluant des 

lignes de phase chacune ayant n conducteurs isoles electriquement les uns 
des autres et court-circuites aux extremit6s du trongon, Tappareil 
confiprenant une unit6 d'6change de puissance incluant: 

un convertlsseur de puissance pour convertir de la puissance entre 
10 des premiere et deuxl§me paires de bornes, la premiere paire de bornes 
6tant connect6e en serie avec au molns un conducteur du trongon; et 

un 6I6ment 6lectrique branch^ ^ la deuxi^me paIre de bornes et apte 
d faire circuler de la puissance d travers le convertlsseur de puissance pour 
modifier ledit ecoulement de puissance. 

15 

2. Appareil selon la revendication 1, dans lequel Tunite d'6change de 
puissance comprend en outre un commutateur pour connecter et 
deconnecter de fagon selective la premiere paire de bornes en serie avec 
ledit au moins un conducteur du trongon, en r6ponse a des signaux de 

20 contrdle. 

3. Appareil selon la revendication 2, comprenant n-1 unit6s de 
puissance aptes ^ §tre branch6es au moyen de leur commutateur 
respectivement ^ n-1 conducteurs d'une ligne de phase appartenant au 

25 trongon - 



4. Appareil selon la revendication 2, comprenant au moins une unite de 
puissance additionnelie pour former un ensemble de n unites de puissance, 
les n unites de puissance etant aptes a etre branch6es au moyen de leur 
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commutateur respectivement ^ n conducteurs d'une ligne de phase 
appartenant au trongon. 

5. Appareil selon la revendication 2, comprenant une unite de 
5 puissance additionnelle pour former un ensemble de deux unites de 

puissance, les deux unites de puissance 6tant aptes a etre branchees au 
moyen de leur commutateur respectivement a des conducteurs de deux 
lignes de phase appartenant respectivement audit trongon et a un autre 
tronpon, les deux unites de puissance partageant un ^l§ment ^lectrique 
10 commun pour permettre un 6coulement de puissance entre les deux 
trongons. 

6. Un appareil selon la revendication 5, dans lequel le commutateur de 
chaque unit^ de puissance est apte ^ connecter et deconnecter, pour la 

15 ligne de phase conrespondante, n-1 conducteurs qui sont court-circuites 
entre eux de chaque cote du commutateur. 

7. Appareil selon la revendication 5, dans lequel le commutateur de 
chaque unite de puissance est apte a connecter et deconnecter, pour la 

20 ligne de phase conrespondante, plus d'un et au maximum n-1 conducteurs 
qui sont court-circuites entre eux de chaque c6te du commutateur. 

8. Appareil selon la revendication 2, dans lequel le commutateur est 
apte d connecter et deconnecter plus d'un et au maximum n-1 conducteurs 

25 d'une ligne de phase appartenant au trongon, lesdits plus d'un et au 
maximum n-1 conducteurs etant court-circuit6s entre eux de chaque c6t6 
du commutateur. 

9. Appareil selon la revendication 2, comprenant au moins une unite de 
30 puissance additionnelle pour former un premier ensemble de n-1 unites de 
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puissance, les commutateurs des n-1 unites de puissance etant aptes a 
connecter et deconnecter respectivement n-1 conducteurs d'une ligne de 
phase appartenant au tronpon, lesdits n-1 conducteurs etant court-circuites 
entre eux sur un c6t6 des commutateurs. 

5 

10. Appareil selon la revendlcation 9, comprenant au moins une unite de 
puissance additionnelle pour former un second ensemble de n-1 unites de 
puissance, les commutateurs des n-1 unites de puissance du second 
ensemble §tant apte d connecter et deconnecter respectivement n-1 

10 conducteurs d'une seconde ligne de phase appartenant a un autre trongon, 
lesdits n-1 conducteurs de la seconde ligne de phase etant court-circuites 
entre eux sur un c6t6 des commutateurs correspondants, les premier et 
second ensembles d'unites de puissance partageant des elements 
electriques communs pour permettre un ecoulement de puissance entre les 

1 5 deux trongons. 

1 1 . Appareil selon la revendlcation 1 , dans lequel Telement §lectrique est 
choisi parmi les Elements suivants: un condensateur, une batterie, une 
inductance, une resistance, et une resistance branch^e en parallele a un 

20 condensateur. 

12. M6thode pour modifier un 6coulement dans un trongon d'une ligne 
de transport d'energie electrique, chaque tronpon incluant des lignes de 
phase chacune ayant n conducteurs electriquement isoles les uns des 

25 autres et court-circuites aux extremites du tronpon, la methode comprenant 
les etapes sulvantes: 

a) fournir une unite de puissance incluant un convertisseur de 
puissance pour convertir de la puissance entre des premiere et deuxieme 
palres de bornes, et un element electrique branch^ d la deuxieme paire de 

30 bornes et apte a faire circuler de la puissance d travers le convertisseur de 
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puissance, la premiere paire de bornes etant connectee en s6rie avec au 
moins un conducteur de tron9on; et 

b) convertir de la puissance entre les premiere et deuxieme paires de 
bornes au moyen du convertisseur de puissance pour modifier ledit 
5 ecoulement de puissance. 

13. Methode selon la revendication 12, comprenant en outre Tetape c) 
de connecter et deconnecter de fagon selective la premiere paire de bornes 
en s6rie avec ledit au moins un conducteur du trongon, au moyen d'un 

10 commutateur en reponse S des signaux de contrdle, ledit commutateur 
faisant partie de Tunite de puissance. 

14. Methode selon la revendication 13, dans laquelle: 

dans r6tape a), n-1 unit6s d'6change de puissance sont fournies; 
15 dans Tetape b), la puissance est convertie par au moins un des n-1 

convertisseurs de puissance; et 

dans I'etape c), les n-1 unites de puissance sont connectees et 
deconnect6es au moyen de leur commutateur respectivement a n-1 
conducteurs d*une ligne de phase appartenant au trongon. 

20 

15. Methode selon la revendication 13, dans laquelle: 

dans r^tape a), au moins une unit§ de puissance additionnelle est 
fournie pour former un ensemble de n unites de puissance; 

dans Tetape b), la puissance est convertie par au moins un des n 
25 convertisseurs de puissance; et 

dans I'etape c), les n unites de puissance sont connectees et 
d6connect6es au moyen de leur commutateur respectivement a n 
conducteurs d'une ligne de phase appartenant au trongon. 



30 16. Une methode selon la revendication 13, dans laquelle: 



wo 2004/038880 PCT/CA2003/001560 



23 



dans Tetape a), une unite de puissance additionnelle est fournie pour 
fomner un ensemble de deux unites de puissance; 

dans I'etape b), la puissance est convertie au moyen des deux 
convertisseurs de puissance; et 
5 dans Tetape c), les deux unit§s de puissance sont connect6es et 

deconnectees au moyen de leur commutateur respectivement ^ des 
conducteurs de deux lignes de phase' appartenant respectivement audit 
tron9on et a un autre tronfon, les deux unites de puissance partageant un 
element electrique commun pour permettre un ecoulement de puissance 
1 0 entre les deux tronpons. 

17. M6thode selon la revendication 16, dans laquelle dans r6tape c), le 
commutateur de chaque unite de puissance connecte et deconnecte, pour 
la ligne de phase correspondante, n-1 conducteurs qui sont court-circuites 

15 entre eux de chaque cote du commutateur. 

18. Methode selon la revendication 16, dans laquelle dans I'^tape c), le 
commutateur de chaque unite de puissance connecte et deconnecte, pour 
la ligne de phase correspondante, plus d'un et au maximum n-1 

20 conducteurs qui sont court-circuites entre eux de chaque cote du 
commutateur. 

19. Methode selon la revendication 13, dans laquelle dans Tetape c), le 
commutateur connecte et deconnecte plus d'un et au maximum n-1 

25 conducteurs d'une ligne de phase appartenant au trongon, lesdits plus d'un 
et au maximum n-1 conducteurs etant court-circuites entre eux de chaque 
cote du commutateur. 

20. Methode selon la revendication 13, dans laquelle: 
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dans l'6tape a), au moins une unite de puissance additionnelle est 
foumie pour fomier un premier ensemble de n-1 unites de puissance; 

dans l'6tape b), la puissance est convertie par au moins un des n-1 
convertisseurs de puissance; et 

dans l'6tape c), les n-1 unites de puissance sont connect6es et 
d^connect^es au moyen de leur comniutateur respectivement a n-1 
conducteurs d'une ligne de pliase appartenant au tronpon. lesdits n-1 
conducteurs 6tant court-circuit6s entre eux sur un c6te des commutateurs. 

21. Methode selon la revendlcation 20, dans laquelle: 

dans l'6tape a), au moins une unit§ de puissance additionnelle est 
foumie pour former un deuxi§me ensemble de n-1 unites de puissance; 

dans r^tape b), la puissance est convertie par au moins deux des 
convertisseurs de puissance qui appartlennent respectivement au premier 
et deuxidme ensemble et qui sont jumeles par un 6l§ment electrique 
commun; et 

dans I'etape c), les n-1 unites de puissance du deuxieme ensemble 
sont connectees et deconnect§es au moyen de leur commutateur 
respectivement a n-1 conducteurs d'une ligne. de phase appartenant ^ un 
deuxieme tronpon, lesdits n-1 conducteurs de la ligne de phase appartenant 
au deuxieme tronpon 6tant court-circuit6s entre eux sur un c6t6 des 
commutateurs correspondants, lesdits au moins deux convertisseurs de 
puissance pemnettant un 6coulement de puissance entre les deux trongons. 
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